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STECKVERBINDERANORDNUNG 69 

2 1 Nov. 2002 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Steckverbinderanordnung mit einem 
Steckverbinder und einem entsprechenden Gegensteckverbinder zum elektrischen Ver- 
binden von mindestens zwei mehradrigen Kabeln. wobei die Kabel mindestens zwel 
Adempaare aufweisen und auf jedem Adernpaar zeitlich veranderliche Differenzsignale 
symmetrisch Obertragbar sind und wobei der Steckverbinder ein SteckverbindergehSuse 
und der Gegensteckverbinder ein Gegensteckverbindergehause umfasst, die jeweils 
Kontaktelemente aufweisen, welche beim Zusammenstecken ineinander eingreifen. 

Steckverbinderanordnungen werden in vielen Bereichen der Technik eingesetzt, urn in 
der Regel zwei Kabel miteinander elektrisch zu verbinden. Aufgrund der Einsatzmdg- 
lichkeiten von Steckverbindem in vieifSltigeii Umgebungen ergeben sich daher vielerlei 
verschiedene Anforderungen an diese. 

Bei der SignalObertragung mit hohen Frequenzen auf mehradrigen Kabeln auftretende 
Stdrungen, wie z.B. elektromagnetische StOrungen, Nebensprechen Oder die Kabel* 
dampfung wird durch eine Vielzahl von verschiedenen Techniken begegnet. Zum Schutz 
gegen elektromagnetische Einstreuung besitzt eine Vielzahl von Kabeln Schirmungen. 
Nebensprechdampfungen lassen sich zum Beispiel durch das verdrillen von Kabeladern 
weitgehend verhindem. 

Das gewahlte Ubertragungsprotokoll das fur die SignalObertragung uber mehradrige 
Kabel gewahit wird entscheidet oft welche der verschiedenen Gbertragungsparameter 
fur die jeweilige Anwendung besonders interessant sind. Einer davon ist, wie eingangs 
erwahnt, das Nebensprechen von einem Kanal auf einen benachbarten Kanal, d. h. von 
einem Adempaar auf das andere. In sogenannten Stemvierer-Kabein wird zum Schutz 
gegen ein Nebensprechen ein symmetrlscher Aufbau des Kabels gewahIt, so dass die 
Nebensprechdampfung sehr hoch ist, wenn die Adempaare diagonal angeordnet sind. 

Die Kompensation des Nebensprecheffekts in den Kabeln selbst und die entsprechende 
Gestaltung der ubertragenen Signale zur Unterdruckung des Effekts erfolgt ublicherwei- 
se uber twisted-pair-Kabel, in denen die Leitungen miteinander verdrillt sind und somit 
die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Adem unterdruckt wird. 
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Alternativ kOnnen sogenannte Sternvierer-Kabel, auch unter twisted-quad-Kabel be- 
kannt, verwendet werden. Fig. 16 zeigt einen Querschnitt durch ein solches Sternvierer- 
Kabel. Das Kabel besitzt zwei Adernpaare, auf denen Differenzsignale ubertragen wer- 
den. Bei der Signalubertragung mittels Differenzsignalen, auch als symmetrische Sig- 
nalubertragung bekannt, wird auf der einen Ader (z.B. 1-1) eines Adempaares das "po- 
sitive Signal" und gleichzeitig auf der anderen Ader (z.B. 1-2) das spiegelbitdlich "nega- 
tive Signal" ubertragen, Beide Signale, d.h. ihre SpannungsverlSufe, haben den gleichen 
Amplitudenbetrag. Im Empf^nger werden beide Signale voneinander subtrahiert. Da- 
durch werden Gleichtaktstorungen unterdruckt und das eigentliche Signal verstSrkt. Die- 
se Art der Signalubertragung wird technisch vielfach genutzt. wie z. B. in Ethernet- 
Netzwerken, CAN und RS484 Systemen. Zusatzlich ist das Kabel mit einer Schirmung 6 
umgeben. 

Die Ursache liegt darin. dass z. B. fur die Adern 1-1 und 1-2 der Abstand zu den Adem 
2-1 und 2-2 jeweils gleich groli Ist, und somit das positive Signal von Ader 1-1 mit der 
gleichen Graiie auf z. B. 2-1 Qberspricht. wie das negative Signal auf der Ader 1-2. Da- 
mit hebt sich das Ubersprechen der Signale auf den Adem 1-1 und 1-2 gegenseitig auf. 

Durch die beschriebene Anordnung der Adernpaare in einem Sternvierer-Kabel lasst 
sich somit eine sehr hohe Nebensprechdampfung erreichen und eine Signalubertragung 
mit sehr hohen Frequenzen erreichen. Zusammenfassend l^sst sich feststellen, das 
viele bei der hochfrequenten Ubertragung von Signalen auftretende negative EinflQsse 
durch eine entsprechende Auslegung der Kabel in ihrem Aufbau gelOst werden kOnnen. 

Steckverbinderanordnungen. die in einer Obertragungsstrecke oftmals zum Einsatz 
kommen um solche mehradrigen Kabel miteinander zu verbinden, stellen somit immer 
StOrstellen in der Obertragungsstrecke dar. 

Eines der haufigsten Probleme, die bei der Ubertragung von Signalen uber Kabel und 
somit auch bei deren Veriangerung mittels Steckverbinderanordnungen auftreten, sind 
elektromagnetische StOrungen. Um eine gute elektromagnetische Vertraglichkeit zu er- 
reichen. werden daher Steckverbinder und Kabel meist mit einer Schirmung versehen, 
die diese Einflusse reduzieren soli. Beispielsweise zeigen die Patente US 5,667,407 und 
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4,702,538 Steckverbinder, die nach aufJen hin abgeschirmt sind. Im Falle von US 
5,667,407 bilden leitende Bestandteile des SteckverbindergehSuses, die mit einem Ka- 
belschirm verbunden sind, die Schirmung des elektrischen Steckverbinders. 

Urn das Problem des Nebensprechens in einem Steckverbinder zu losen. ist bekannt, 
einzelne Adem im Steckverbinder mitelnander zu verdrlllen, um so das Ubersprechen zu 
reduzieren. Ein solcher Steckverbinder ist beispielsweise in EP 1 206 015 A2 gezeigt. 
Weitere Anordnungen zur Unterdruckung des Nebensprecheffekts in Steckverbindem 
sind beispielsweise aus der US-Anmeldung US 2001/0021608A1 bekannt, weisen je- 
doch den Nachteil hoher Komplexitat auf. 

Mehrpolige Steckverbinderanordnungen zum Verbinden solcher mehradriger Kabel sind 
zum Beispiel In der Patentschrlft EP 0 809 331 B1 gezeigt. Hier wird ein mehrpoliges 
Steckersystem mit einer Steckdose und mindestens einem Stecker zum elektrischen 
und mechanischen Verbinden von elektrischen Leitem in einem GebSudeverkabelungs- 
netz eingesetzt. Durch die ZufOhrung von mehreren Kabein mit einzelnen Adernpaaren 
zu einer Steckdose, wird das Abnehmen eines Oder mehrerer Dienste an einer be- 
schriebenen Steckdose ermttglicht. 

Weiterhin ist bekannt in Ethernet-Kabelnetzen Endgerate uber die Adem eines Ethernet- 
Kabels mit Gleichstrom zu versorgen. Diese Technik wird oftnrials mit Power-over- 
Ethemet bezeichnet. Die Schriften US 6,295,35681 sowie JP-2000134228A zeigen An- 
wendungsbeispiele. 

Steckverbinderanordnungen, die Sternviererkabel Oder andere Hochfrequenzkabel mit- 
einander verbinden. stellen wie erwShnt innerhalb von Ubertragungsstrecken StOrstellen 
dar, durch welche die Obertragungsparameter verschlechtert werden. Die bekannten 
Losungen die beispielsweise das Nebensprechen in einem Steckverbinder lOsen sollen, 
sind zumeist unzureichend Oder nur mit hohem Material- und finanziellem Aufwand zu 
erreichen. 

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Steckverbinderanordnung 
und ein zugehQriges Montageverfahren anzugeben. die verbesserte Ubertragungspa- 

i 
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rameter aufweisen und insbesondere das Nebensprechen auf ein Minimum reduzieren 
und daruber hinaus kostengunstig und mit geringem Materialaufwand herstellbar sind. 

Diese Aufgabe wird in erfindungsgemSRer Weise durch den Gegenstand der AnsprQche 
1 und 10 gelOst Vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sind Gegenstand der Unter-- 
anspruche. 

Dabel baut die vorliegende Erfindung auf der Erkenntnis auf, dass sich die vorteilhafte 
Anordnung von Adem in Kabeln. insbesondere in Sternvierer-Kabein, aufgrund ihrer 
guten Obertragungsparameter auch vorteilhaft in einer Steckverbinderanordnung nutzen 
lessen. 

Urn die Obertragungsparameter der Steckverbinderanordnung zu optimieren, wird in der 
erfindungsgemSBen Steckverbinderanordnung die raumiiclie Anordnung der Ademen- 
den und der zugehOrigen zusammensteckbaren Kontaktelemente im Steckverblnderge- 
hduse und im Gegensteckverbindergehduse so gewShlt, dass die der rdumlichen An- 
ordnung der Adernpaare in den Kabeln entspricht die beiden Adernenden und die zuge- 
hGrigen Kontaktelemente eines jeden Adempaares zu jedem Aderende und dem zuge- 
hOrigen Kontaktelement von mindestens einem der anderen Adernpaare in etwa Equi- 
distant angeordnet sind. 

Durch die Beibehaltung der raumlichen Anordnung der Adernenden und der zugehOri- 
gen Kontaktelemente im Steckverbindergehause und im Gegensteckverbindergehduse 
lessen sich vorteilhaft die physlkalischen Eigenschaften in der Steckverbinderanord- 
nung, d.h. der Obertragungsparameter beeinflussen. Insbesondere fQhrt eine so ge- 
wahlte Anordnung der Adernenden und der zugehOrigen Kontaktelemente im Steck- 
verbindergehause bzw. im Gegensteckverbindergehause zu einer besonders guten Ne- 
bensprechdampfung. 

Um diese noch zu optimieren und um das Einstreuen von elektromagnetischen Storun- 
gen zu vertiindern, weisen der Steckverbinder und der Gegensteckverbinder eine 
Schirmung auf, deren Raumform dem Steckverbinder bzw. dem Gegensteckverbinder 
angepasst ist. 
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Eine weitere Optimierung der Ubertragungsparameter der Steckverbinderanordnung 
l^sst sich dadurch erreichen, dass die Schirmung des Steckverbinders mit der Schir- 
mung des Gegensteckverbinders beim Zusammenstecken verbindbar ist. 

Handelt es sich bei den zu verbindenden Kabein um Sternvierer-Kabel, so ist es beson- 
ders vorteilhaft, wenn die einzelnen durch die Kontaktelement gebildeten Adem in der 
Steckverbinderanordnung in etwa auf einer Kreisbahn tiegen. Sonnit entspricht die An- 
ordnung der Adern in der Steckverbinderanordnung derjenigen im Kabel. Somit lassen 
sich die mit dem Sternvierer-Kabel erreichbaren guten Obertragungsparameter im We- 
sentlichen auch an der Steckverbinderanordnung belbehaiten. 

Entsprechend der rSumlichen Anordnung der Adem im Steckverbinder weist der Steck- 
verbinder ein Steckverbindergesicht auf, in dem die Kontaktelemente entsprechend an- 
geordnet sind. 

Insbesondere ermOglicht die Beibehaltung der Symmetrieanordnung. d.h. der raumli- 
Chen Anordnung der Adem im Steckvertolnder. zur Ausbildung von besonders kleinen 
Rundsteckverbindem, die beispieiswelse ein M12-Steckergesicht aufweist. Durch die 
erfindungsgemaae Ausbildung dieser Rundsteckverbinder lassen sich besonders gute 
Obertragungsparameter bei der Verwendung von Rundsteckverbindem bis hin zu einem 
Bereich von mehreren 100 MHz-Signalfrequenz erreichen. 

Die erfindungsgemaSe Steckverbinderanordnung lasst sich vorteilhaft in Power-over- 
Ethemet-Systemen einsetzen, indem auf zwei Adem zusdtzlich zu den Differenzsigna- 
ten ein Gleichstrom Qbertragen wird. 

Versuche und Messungen konnten belegen, dass auch Schirmungen im Steckverbinder 
und im Gegensteckverbinder, die eine geringe Asymmetrie aufweisen, gute Obertra- 
gungsparameter der Ubertragungsstrecke ermoglichen. 

Um Steckverbinder und Gegensteckverbinder mechanisch stabil und belastbar mitein- 
ander verbinden zu konnen, ist es von Vorteil, wenn die Schirmung der Steckverbinder 
und der Gegensteckverbinder miteinander verschraubbar Oder ineinander rastbar sind. 
Dadurch kann eine durchgangige Schirmung der Ubertragungsstrecke erreicht werden. 
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Durch die geringe Anzahl von Einzelteilen eines Steckverbinders entsprechend der vor- 
liegenden Erfindung ist es moglich, eine einfache und kostengunstige Montage eines 
Steckverbinders zu realisieren. 

Dabei werden die einzelnen Adem des Kabels mit Kontaktelementen des Steckverbin- 
ders verbunden und diese Kontaktelemente in ein isoliertes Steckverbindergehause 
eingefuhrt, so dass durch das Einfuhren der Kontaktelemente in das Steckverbinderge- 
hause die raumliche Anordnung der Adempaare im SteckverbindergehSuse die rSumli- 
che Anordnung im Kabel beibehait und die beiden Adem eines jeden Adernpaares zu 
jeder Ader von mindestens einem der anderen Adempaare in etwa Equidistant angeord- 
net sind. 

Um ein versehentliches Losen der Kontaktelemente aus dem isolierten Steckverbinder- 
gehSuse, beisplelsweise durch die Einwirkung mechanischer KrSfte zu verhindem, ist es 
von Vorteil, wenn das Steckverbindergehause eine Kontaktsicherung aufweist und bei 
der Montage des Steckverbinders vor dem Anbringen von Schirmblechen die Kontaktsi- 
cherung geschiossen wird, um die in das Steckverbindergehause eingefuhrten Kontakt- 
elemente im Steckverbindergehause zu fixieren. 

Anhand der in den belliegenden Zeichnungen dargestellten bevorzugten AusfQhrungs- 
formen wird die Erfindung im Folgenden naher eriautert. Ahnliche oder korrespondie- 
rende Einzelheiten sind in den Figuren mit denselben Bezeichnungen versehen. Es zei- 
gen: 

Weiterhin ist die Steckverbinderanordnung so ausgelegt, dass der Gegensteckverbinder 
auch mit einer Leiterplatte verbindbar ist und sich so vorteilhaft Leiterplatten und Kabel 
unter Benutzung von Ubertragungseigenschaften der Anordnung verbinden lassen. 

Fig. 1 eine Steckverbinderanordnung im Schnitt mit einem Steckverbinder und einem 
Gegensteckverbinder, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Steckergesicht des Steckverbinders aus Fig. 1 , 
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Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Schnittes durch einen Steckverbinder mit 
rundem Querschnitt. 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Schnittes durch einen Steckverbinder mit 
einem im Wesentllchen rechteckigem Querschnitt. 

Fig. 5 ein vieradriges Kabel mit Kontaktelementen vor dem Einfuhren der Kontakt- 
elemente In ein Steckverblndergehause, 

Fig, 6 das vieradrige Kabel mit Kontaktelementen nach dem Einfuhren der Kontakt- 
elemente in das Steckverblndergehause, 

Fig. 7 das vieradrige Kabel mit Kontaktelementen nach dem EinfQhren der Kontakt- 
elemente in das Steckverblndergehause mit geschlossenen Kontaktslcherun- 
gen, 

Fig. 8 das vieradrige Kabel mit Kontaktelementen eingefuhrt in das Steckverblnder- 
gehause und Schlrmbleche. vor dem Anbringen der Schlrmbleche, 

Fig. 9 das vieradrige Kabel mit Kontaktelementen eingefuhrt In das Steckverblnder- 
gehause und Schimribleche, nach dem Anbringen der Schirmbleche. 

Fig. 10 das Kontaktieren einer Schirmung des Kabels mit den Schirmblechen, und das 
Positionieren einer Crimphulse, 

Fig. 11 das Befestigen der Crimphulse uber dem Kontaktberelch der Schlrmbleche 
und der Schirmung des Kabels. 

Fig. 12 das Verbinden des Steckverbinders mit einem entsprechenden Gegensteck- 
verblnder. 

Fig. 13 ein Steckergesicht eines Steckverbinders nach Ausfuhrungsfomn 2, 



Fig. 14 ein Schaltbild zur Einspeisung von Gleichstrom in ein Ut>ertragungssystem. 
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Fig. 15 einen an eine Leiterplatte gekoppelten Gegensteckverbinder, und 
Fig. 16 einen Schnitt in schematisclier Darstellung durch ein Sternvierer-Kabel. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaRe Steckverbinderanordnung in einer ersten Ausfuh- 
rungsform mit einem Steckverbinder 3 und elnem entsprechenden Gegensteckverbin- 
der. Ein Kabel 101, in der dargestellten Ausfuhrungsfomn ein Sternvierer-Kabel, ist an 
seinem Ende abisoliert, so dass die Kabelschirmung 1 07 sowie die Adern des Kabels 1 - 
1, 1-2, 2-1 und 2-2 aus dem Kabelende herausragen. Das abisolierte Ende des Stem- 
vierer-Kabels 101 ist in einen ersten schirmenden Teil 109 des Steckver- 
bindergehauses eingeschoben. Der erste schirmende Teil 109 besitzt an seiner dem 
Kabel zugewandten Seite eine Dichtung 105, die den Innenraum des Steckverbinderge- 
hauses vor dem Eindringen von Flussigkeiten und Schmutz schutzt. Die Kabelschir- 
mung 107 ist so umgebogen, dass diese den ersten schirmenden Teil 109 des Steck- 
verbinders kontaktiert. 

Um das Kabel 101 in dem ersten schirmenden Teil 109 des Steckverbinders zu fixieren, 
ist eine Druckmutter 103 vorgesehen. Diese wird mit dem ersten schirmenden Teil 109 
des Steckverbindergehauses verschraubt. Dazu sind an den entsprechenden Stellen an 
der Druckmutter 103 und dem ersten schirmenden Teil 109 des Steckverbindergehau- 
ses Gewinde vorgesehen. 

Die abisolierten Enden der Adern 1-1. 1-2, 2-1 und 2-2 enden in einem Kontaktbereich 
119. der die abisolierten Enden der Adern 1-1, 1-2, 2-1 und 2-2 mit Kontaktstiften 111 
verbindet. Der Kontaktbereich 119 ist so gestaltet, dass die r^umliche Anordnung der 
einzelnen Adem 1-1, 1-2. 2-1 und 2-2 des Kabels 101 im Steckverbinder 3 beibehalten 
wird, d.h. die rSumliche Anordnung der Adernenden und der zugehorigen zusammen- 
steckbaren Kontaktelemente (Kontaktstifle 111) im SteckverbindergehSuse entspricht 
der raumlichen Anordnung der Adempaare 1-1. 1-2, 2-1 und 2-2 in dem Kabel 101. Des 
weiteren sind die beiden Adernenden und die zugehOrigen Kontaktelemente (Kon- 
takstifle 111) eines Jeden Adernpaares (z.B. Adempaar 1-1, 1-2) zu jedem Ademende 
und dem zugehOrigen Kontaktelement (Kontakstifte 111) von mindestens einem der an- 
deren Adempaare (z.B. Adempaar 2-1. 2-2) in etwa aquidistant angeordnet. 
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Der Kontaktbereich 119 ist von einem zweiten schirmenden Teil 115 des Steckverbin- 
dergehauses sowie von einem dritten schirmenden Teil 113 des SteckverbindergehSu- 
ses abgedichtet umgeben. Der zweite schirmende Teil 1 15 des Steckverbindergehauses 
ist mit dem ersten schirmenden Teil 109 des Steckverbindergehauses verschraubbar 
Zusatzlich weist der zweite schirmende Teil eine Dichtung auf, die die Verbindung zwi- 
schen erstem schirmenden Teil 109 und zweitem schirmenden Teil 115 des Steckverb- 
indergehauses abdichtet. 

Der dritte schirmende Teil 113 des Steckverbindergehauses bildet zusammen mit den 
Kontaktstiften 111 sowie dem Kontaktbereich 119 das Steckergesicht des Steckverbin- 
ders, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Der dritte schirmende Teil 113 des Steckverbinderge- 
hauses weist an seiner Aulienseite ein Gewinde 117 auf, dessen Funktion im Folgenden 
naher erl^utert wird. 

Durch die Kontaktierung der einzelnen schirmenden Telle 109. 113, und 115 wIrd eIn 
durchgangiger Schirm Im Steckverbindergehause gebildet, der sich von der Austritts- 
stelle der Adem 1-1, 1-2. 2-1 und 2-2 aus der Kabelschirmung des Kabeis 101 bis hin 
zum Ende der dem Gegensteckverblnder 4 zugewandten Kontaktstlfte reicht. DIese 
Schirmung ist zusatzlich mit der Kabelschirmung 107 verbunden, so dass diese im 
Steckverbinder 3 fortgefuhrt wird. 

Die einzelnen Bestandteile des Gegensteckverbinders 4, der ebenfalls in Fig. 1 darge- 
stellt ist, entsprechen im Wesentlichen denen des Steckverblnders 3 und erfQIIen die 
glelchen Funktlonen. 

In das dem Gegensteckverblndergesicht gegenuber liegende Ende des Gegensteck- 
verbinders 4 Ist ein zweites Kabel 102, in der Darstellung eIn Stemvierer-Kabel. darge- 
stellt. Die Adern des Kabeis 1 02 werden mit der erfindungsgemaUen Steckverbinderan- 
ordnung mit denen des Kabeis 101 im Steckverbinder 3 verbunden. 

Das Kabel 102 des Gegensteckverbinders besitzt ebenfalls eine Schirmung 108 und im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel vier Adern 1-1. 1-2, 2-1 und 2-2, Die abisolierten Enden 
der Adem 1-1, 1-2. 2-1 und 2-2 sind in einem Kontaktbereich 120 des Gegensteckverb- 
inders 4 mit Kontaktbuchsen 112 verbunden. in welche die Steckerstifte 111 des Steck- 



10 



verbinders beim Zusammenstecken eingreifen und somit die Adem 1-1, 1-2, 2-1 und 2-2 
derbeiden Kabel 101, 102 elektrisch leitend miteinander verbinden. 

Auch im Gegensteckverbinder 4 ist der Kontaktbereich 120 depart gestaltet, dass die 
raumliche Anordnung der Adern 1-1, 1-2, 2-1 und 2-2 derjenigen im Kabel 102 in etwa 
entspricht. Der Kontaktbereich 120 ist so gestaltet. dass die raumliche Anordnung der 
einzelnen Adem 1-1, 1-2, 2-1 und 2-2 des Kabels 102 im Gegensteckverbinder 4 beibe- 
halten wird, d.h. die raumliche Anordnung der Adernenden und der zugehdrigen zu- 
sammensteckbaren Kontaktelemente (Kontaktbuchsen 112) Im Steckverbindergehause 
entspricht der raumlichen Anordnung der Adempaare 1-1, 1-2, 2-1 und 2-2 in dem Kabel 
101. Des weiteren sind die beiden Adernenden und die zugehOrigen Kontaktelemente 
(Kontaktbuchsen 112) eines jeden Adempaares (z.B. Adernpaar 1-1, 1-2) zu jedem 
Adernende und dem zugehcirigen Kontaktelement (Kontaktbuchsen 111) von mindes- 
tens einem der anderen Adempaare (z.B. Adernpaar 2-1, 2-2) in etwa Equidistant ange- 
ordnet. 

Die Kabelschirmung 108 des Kabels 102 ist wie im Steckverbinder 3 mit einer Schir- 
mung leitend verbunden, die sich entlang der Langsachse des Steckverbinders bis hin 
2u dem Ende des Gegensteckverbinders erstreckt, in den der Steckverbinder 3 eingreift. 

Die Schirmung ist durch drei geschirmte Teile 110, 114 und 116 gebildet. die wie im 
Steckverbinder 3 miteinander verbunden sind. Der Gegensteckverbinder 4 weist an sel- 
nem dem Kabel 102 zugewandten Ende eine Druckmutter 104 auf, die mit einem ersten 
schirmenden Teil 1 1 0 des GegensteckverbindergehSuses verschraubbar ist Durch eine 
Verschraubung der Druckmutter 104 mit dem ersten geschirmten Tell 110 des Gegen- 
steckverbindergehauses wird das Kabel 102 gegenQber dem Inneren des Gegensteck- 
verbinders durch die Dichtung 106 abgedichtet. Dadurch wird das EIndringen von Gas, 
FIQssigkeiten und Schmutz verhindert. 

Der Gegensteckverbinder 4 weist an seinem dem Kabel 102 gegenuber liegenden Ende 
ein Steckergeslcht auf, so dass der Steckverbinder 3 mit dem Gegensteckverbinder 4 
zusammenftlgbar ist. Auch weist der Gegensteckverbinder 4 an dem Ende in das der 
Steckverbinder 3 eingreift ein Gewinde 118 auf, welches mit dem Gewinde 117 des 
Steckverbinders 3 verschraubbar ist. 
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Durch die Verschraubung des dritten schirmenden Teils 113 des Steckverbinders 3 und 
des dritten schirmenden Teils 1 14 des Gegensteckverbinders 4 greifen die Kontaktstifte 
111 in die entsprechenden Kontaktbuchsen 112 ein und stellen so eine elektrische Ver- 
bindung zwischen den Kabein 101 und 102 her. 

Zusatzlich ermoglicht die Verschraubung eine mechanisch stabile Kopplung der beiden 
Bestandteile (Steckverbinder 3 und Gegensteckverbinder 4) der Steckverbinderanord- 
nung. 

Damit eine Verschraubung von Steckverbinder 3 und Gegensteckverbinder 4 ohne eine 
Verdrehung der Kabel mdglich ist, ist der dritte schirmende Teil 114 des Gegensteck- 
verbindergehauses so mit dem Kontaktbereich 120 verbunden, dass er urn die Langs- 
achse des Gegensteckverbinders 4 rotieren kann. Dazu ist am Kontaktbereich 120 ein 
Vorsprung 121 ausgebildet, der den Zusammenhalt des dritten schirmenden Teils 114 
des Gegensteckverbindergehduses slcherstelit und gleichzeitig eine Rotation desselben 
eriaubt. Dadurch sind die beiden dritten schirmenden Telle 113 und 114 miteinander 
verschraubbar ohne dass dadurch eine Verdrehung der Kabel 102, 103 nOtig ware. 

Urn die Verbindung zwischen Steckverbinder und Gegensteckverbinder gegen Gase, 
Flussigkeiten und Verschmutzungen zu schOtzen. weist der Gegensteckverbinder 4 ei- 
nen DIchtungsring 122 auf, der belm Verschrauben der dritten schlmienden Telle 113 
und 114 fur eine Abdichtung der Verbindung zwischen Steckverbinder 3 und Gegen- 
steckverbinder sorgt. 

Fig. 2 zeigt eine Aussicht auf das Steckverbindergesicht des Steckverbinders 3 aus Fig. 
1. Aus dieser Figur Ist ersichtlich, dass es stch bei der ersten Ausfuhrungsform des 
Steckverbinders urn einen Rundsteckverbinder, hier beispielhaft mit der Gro&e M12 
handelt. Die Kontaktstifte 111 des Steckverbinders 3 sind so angeordnet. dass ihre 
raumllche Anordnung derjenigen dem Kabel 101 entspricht. Ein Vergleich mit der in Fig. 
16 gezelgten schematischen Darstellung eines Stemvierer-Kabels zeigt, dass die sym- 
metrische Anordnung der Adem 1-1, 1-2, 2-1 und 2-2 des Kabels 101, die In etwa auf 
einer Krelsbahn liegen. derjenigen im Steckverbinder 3 selbst entsprechen. 
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Durch die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte erste Ausfuhmngsform einer erfindungsgemaUen 
Steckverbinderanordnung entsprechen durch die raumlich gew^hlte Anordnung der 
Adem 1-1, 1-2. 2-1 und 2-2 und der Schirmung die pfiysikalischen Eigenschaften in dem 
Steckverbinder 3 und dem Gegensteckverbinder 4 im Wesentlichen denen in den Ka- 
beln 101, 102. Dadurch ist es wie in den Kabein mOglich. die Ubertragungsparameter 
trotz dem Vorsehen einer Steckverbinderanordnung in einer Ubertragungsieitung so zu 
gestalten. dass diese optimiert sind, d. h. eine gute Schirmung von elektromagnetischen 
Wellen geboten ist, geringes Nebensprechen zwischen den einzelnen Adem 1-1, 1-2. 
2-1 und 2-2 der Kabel 101; 102 auttritt 

Figuren 3 und 4 zeigen schematisch einen Vergleich der SymmetrieverhSltnisse bei 
runden und rechteckigen Steckverbinderquerschnitten, die ermoglichen, verbesserte 
Ubertragungsparameter trotz des Einsatzes von Steckverbinderanordnungen in einer 
Sternvierer-Ubertragungsstrecke zu realisieren. 

Fig. 3 zeigt dabei die Anordnung, die in der in Fig. 1 und 2 gezeigten ersten AusfQh- 
rungsform der Steckverbinderanordnung verwendet wird. Wie ein Vergleich mit Fig. 16 
zeigt, entspricht die Positionieojng der Schirmung 5 und der Adem 1-1, 1-2. 2-1 und 2-2 
derjenigen im Sternvierer-Kabel. In der Figur sind durch die gestrichelten Linien Sym- 
metrieachsen der Anordnung eingezeichnet. Durch diese symmetrische Anordnung 
kann eine Nebensprechdampfung der auf den Adern 1-1, 1-2, 2-1 und 2-2 ubertragenen 
Signale wie in einem Kabel mit entsprechender Aderanordnung reduziert werden. 

Versuche und Messungen haben gezeigt, dass, wie In Fig. 4 dargestellt, leichte Abwei- 
chungen in der Symmetrie der Schirmung gegenQber der im Kabel zu keiner nennens- 
werten Verschlechterung der Obertragungsparameter der Steckverbinderanordnung fuh- 
ren. In der Figur ist die Schirmung 6 im Wesentlichen rechteckfOrmig dargestellt und 
weicht so von der rundausgefuhrten Schirmung im Sternvierer-Kabel ab. Die Anordnung 
der Adem 1-1, 1-2, 2-1 und 2-2 entspricht derjenigen im Sternvierer-Kabel. Die gezeigte 
geringe Asymmetrie des Schirmes 5 hat keinen grolSen Einfluss auf die Nebensprech- 
werte. wenn die Symmetrie in der Anordnung der Adem 1-1, 1-2, 2-1 und 2-2 beibehal- 
ten wird. 
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In Bezug auf Figuren 5 bis 13 wird im Folgenden ein Verfahren zur Montage eines erfin- 
dungsgemaUen Steckverbinders gemSB einer zweiten Ausfuhrungsform beschrieben, 
dessen Querschnitt dem in Fig. 4 gezeigten entsprlcht. 

In einem ersten Schritt werden, wie in Fig. 5 dargestelit, die Adern 15 eines Kabels 8 mit 
Kontaktelementen 6 verbunden. Das Kabel 8 besitzt eine Schirmung 7 aus Drahtge- 
flecht. Das SteckverbindergehSuse 12 weist zwei Kontaktsicherungen 9 auf. 

Wie in Fig. 6 dargestelit, werden die Kontaktelemente 6 einschliefJIich der mit Ihnen ver- 
bundenen Adem 15 des Kabels 8 in das Steckverbindergehause 12 eingefuhrt und die 
Kontaktsicherungen 9 geschlossen. wie durch die beiden mit A und B bezeichneten 
Pfeile andeuten. 

Fig. 7 zeigt den Steckverbinder 3 nach dem Einfuhren der Kontaktelemente 6 In das 
Steckverbindergehause 12 und nach dem Schlieften der Kontaktsicherungen 9. Durch 
die Kontaktsicherungen 9 wird ein Herausrutschen der Kontaktelemente 6 aus dem 
Steckverbindergehause 12 verhindert, d.h. die Kontaktelemente werden in dem Steck- 
verbindergehause fixiert. Durch das Offnen der Kontaktsicherungen 9 konnen die Kon- 
taktelemente 6 aus dem Steckverbindergehause entfemt werden. 

Nach dem Einfuhren der Kontaktelemente 6 in das isolierende Steckverbindergehause 
12 wird die Schirmung 7 des Kabels 8 rQckwSrts umgebogen. dass sich Schirmbleche 
10 so anbringen lassen, dass ste das Steckverbindergehause 12 schirmend umgeben. 
Die angebrachten Schirmbleche 10 umschliefien dabei das Steckverbindergehause 12. 
wie in Fig. 9 gezeigt ist. 

AnschlieBend lasst sich die Kabelschirmung 7 mit den Schirmblechen 10 verbinden, wie 
in Fig. 10 dargestelit ist. Um die Verbindung zwischen der Kabelschirmung 7 und den 
Schirmblechen 10 zusatzlich mechanisch zu stabilisieren, wird eine Crimphtilse 11, die 
vor der Montage auf das Kabel 8 aufgeschoben worden ist, nun uber dem Kontaktbe- 
reich zwischen Kabelschirmung 7 und den Schimiblechen 10 in der durch den Pfeil C 
angedeuteten Richtung am Kabel 8 entlang verschoben und Qber den Kontaktbereich 
der Kabelschirmung 7 und der Schirmbleche 10 positioniert und befestigt 
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^ Fig. 1 1 zeigt einen fertig montierten Steckverbinder 3 gemaii der zweiten Ausfuhrungs- 
form. Die Schirmbleche 10 bilden in der gezeigten Ausfuhrungsform das auBere Gehau- 
se 12 des Steckverbinders. Fig. 12 zeigt, durch die Pfeile D und E angedeutet. das Zu- 
sammenfugen des Steckverbinders 3 gemSB der zweiten Ausfuhrungsform mit einem 
entsprechenden Gegensteckverbinders 4. 

Fig. 13 zeigt das Steckverbindergesicht 13 des Steckverbinders 3 gemafi der zweiten 
Ausfuhrungsform. In der Mitte des Steckverbindergesichts 13 angeordnet, befinden sich 
vier Kontaktbuchsen 14. in die Kontaktstifte eines entsprechenden Gegensteckverbin- 
ders 4, wie in Fig. 12 gezeigt, beim Zusammenstecken eingreifen. Durch die gestrichel- 
ten Linien sind wiederum die Symmetrieachsen der Anordnung der Kontaktbuchsen 14 
gezeigt. Eine leichte Asymmetrie der Schirmung 6 am Rand des Steckvert)indergesichts 
13 istzu erkennen. 

Fig. 14 zeigt eine schematische Darsteilung einer Schaltung, welche die Stromversor- 
gung von Endgeraten uber ein Sternvierer-Kabel ermOglicht. Insbesondere ISsst sich 
diese Technik. auch als Power-over-Ethernet bekannt. besonders gut fur Ethernet- 
Anwendungen (10 Base-T, 100 Base-T) einsetzen. Die Anpassung der Empfangs- 221 
und Sendeselten 220 an die 100 n Kabelimpedanz ist zur Vereinfachung nicht darge- 
stellt. 

In der Figur besitzen die Einrlchtungen 220. 221 jeweils einen Sender 210, 214, sowie 
eine Empfangsstation 211. 213, In einem SendegerSt 220 ist eine Glelchspannungs- 
quelle 201 vorgesehen, die Qber die LC-Glieder 216, 217 eine Gleichspannung Vdc 
Koppler 202, 205 auf die Adem 1-1. 1-2, 2-1 und 2-2 des Sternvierer-Kabels zu einem 
zweiten Endgerat 221 fuhrt. 

Die SIgnale uberbnijcken dabei eine Ubertragungsleitung, deren impedanz beispielhaft 
mit 100 n angenommen wird. In dem die Gleichspannung aufnehmenden EndgerSt 221 
wird Qber die Koppler 203 und 204 die ubertragene Gleichspannung ausgekoppelt und 
ist an den Spannungsabnahmekontakten 115 abnehmbar. nachdem die ausgekoppelte 
Spannung durch die LC-Glieder 218 und 219 sowie einem Spannungsregulator 222 ge- 
leitet worden ist. Spannungsabnehmende EndgerSte 221 konnen auch aktive Stern- 
koppler. wie Switches Oder Hubs sein. Vorteil dieser gezeigten Beschaltung ist, dass die 
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guten Hochfrequenzubertragungseigenschaften infolge der oben beschriebenen Sym- 
metrieverhaitnisse im Sternvierer-Kabel und in den Steckverbinderanordnungen durch 
die Gleichstromubertragung nicht beeintrachtigt werden. 

Die stromtragenden Wicklungen der Transfomriatoren 202, 203, 204, 205 mussen ent- 
sprechend der jeweillgen Strombelastung dimensioniert werden. Die LC-Glieder 216 bis 
219 mussen so dimensioniert werden, dass die Frequenzbander fur die Hochfrequenz- 
signalubertragung und die Stromversorgung deutlich voneinander getrennt sind. Bei- 
spielsweise ist bei Cat5-Anwendungen das Signalubertragungsband von 1 bis 100 MHz 
festgelegt. Auf der Stromversorgungsseite 220 sind besonders beim Einsatz von Schalt- 
reglern und Prozessoren durchaus Oberwellen bis in den unteren Megahertzbereich 
moglich. Deshalb ist hier fur eine ausrelcliende Entkopplung zu sorgen. 

Die gezeigte Beschaltung Idsst sich unabhdngig vom Einsatz eines Stemvierer-Kabels 
auch fur verdrillte Paarleitungen. wie z.B. twisted-pair-Leltungen nutzen, sofem min- 
destens zwei Leitungspaare zur VerfQgung stehen. 

Die Ausnutzung von Symmetrieeigenschaften von Kabein ISsst sicli auch zur Ankopp- 
lung solcher an Leiterplatten nutzen. In Fig. 15 ist beispielhafl ein Gegenverbinder 224 
direkt an eine Leiterplatte 223 gekoppelt, so dass SIgnale direkt und mit geringen Stdr- 
einflussen von Leiterplatten 223 in ein Kabel und umgekehrt Qbertragen werden kOnnen. 
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Patentanspruche: ^ ^ 2002 

1. Steckverbinderanordnung mit einem Steckverbinder (3) und einem entsprechenden 
Gegensteckverbinder (4) zum elektrischen Verbinden von mindestens zwei mehradrigen 
Kabein (101, 102), wobei die Kabel mindestens zwei Adernpaare (1-1, 1-2, 2-1. 2-2). 
aufweisen und auf jedem Adernpaar zeitllch veranderliche Differenzsignale symmetrisch 
ubertragbar sind, und wobei der Steckverbinder (4) ein Steckverbindergehause (12) und 
der Gegensteckverbinder ein Gegensteckverbindergeh^use umfasst. die jeweils Kon- 
taktelemente (111, 112) aufweisen, welche beim Zusammenstecken ineinander ein- 
greifen, 

gekennzeichnet dadurch, 

dass die rSumliche Anordnung der Ademenden und der zugehOrigen zusammensteck« 
baren Kontaktelemente (111, 112) im Steckverbindergehause (12) und im Gegensteck- 
verbindeingehause der raumlichen Anordnung der Adernpaare (1-1, 1-2, 2-1, 2-2) in den 
Kabein (1 01 . 1 02) entspricht und 

die beiden Ademenden und die zugehorigen Kontaktelemente eines jeden Adempaares 
zu jedem Aderende und dem zugehOrigen Kontaktelement von mindestens einem der 
anderen Adernpaare in etwa aquidistant angeordnet sind. 

2. Steckverbinderanordnung nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet class der 
Steckverbinder (3) und der Gegensteckverbinder (4) eine Schirmung (5) aufweisen, de- 
ren Raumform dem Steckverbinder (3) bzw. dem Gegensteckverbinder (4) angepasst 
ist. 

3. Steckverbinderanordnung nach Anspnjch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schinmung (109, 113. 115) des Steckverblnders (3) mit der Schirmung (110, 114, 116) 
des Gegensteckverbinders (4) beim Zusammenstecken elektrisch verbindbar ist. 

4. Steckverbinderanordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Kabel Stemvierer-Kabel sind und die einzelnen Adem (1-1. 1-2, 2-1. 



17 



2-2) in etwa auf einer Kreisbahn liegend in der Steckverbinderanordnung durch diese 
hindurch geftihrt werden. 

6. Steckverbinderanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet dass der Steckverbinder (3) und Gegensteckverbinder (4) ein Steckergesicht 
(13) aufweist, in dem die Kontaktelemente (111, 112) entsprechend der raumlichen An- 
ordnung der Adernenden im Steckverbinder (3) und im Gegensteckverbinder (4) ange- 
ordnet sind. 

6. Steckverbinderanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass der Steckverbinder (3) ein Rundsteckverbinder ist» welcher ein Ml 2 Ste- 
ckergesicht aufweist. 

7. Steckverbinderanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf zwei Adem zusatzlich zu den Differenzsignalen ein Gleichstrom 
Qbertragbar ist. 

8. Steckverbinderanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schirmung (109, 113, 115) des Steckverbinders (3) und die Schir- 
mung (110, 114, 116) des Gegensteckverbinders (4) eine geringe Asymmetrie aufweist 

9. Steckverbinderanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Steckverbinder (3) und der Gegensteckverbinder (4) miteinander 
verschraubbar Oder ineinander verrastbar sind. 

10. Steckverbinderanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gegensteckverbinder mit einer Leiterplatte (223) verbindbar ist. 

11. Verfahren zur Montage eines Steckverbinders (3) zum elektrlschen Verbinden von 
mindestens zwei Kabein (101, 102, 4. 224), wobel die Kabel jeweils mindestens zwei A- 
dernpaare (1-1, 1-2, 2-1. 2-2) aufweisen und auf jedem Adernpaar zeltlich veranderliche 
Differenzsignale symmetrisch Qbertragbar sind und wobei das Verfahren die folgenden 
Schritte beinhaltet: 
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Verbinden der Enden der Adem (1-1, 1-2. 2-1, 2-2) des Kabels mit Kontaktelementen (6) 
des Steckverbinders (3). 

Einfiihren der Kontaktelemente (6) in ejn isolierendes Steckverbindergehause (12). 
Anbringen von Schirmblechen (10) , die das Steckverbindergeh^use (12) umschlielien. 
Verbinden der Schirmbleche (10) mit einer Kabelschirmung (7), 

Positionieren und Befestigen einer Crimphulse (11) auf den die Kabelschirmung (7) 
kontaktierenden Bereich der Schirmblechenden (10), 

gekennzeichnet dadurch, 

dass durch das Einfuhren der Kontaktelemente (6) in das Steckverbindergehause (12) 
die rSumliche Anordnung der Ademenden und der zugehorigen zusammensteckbaren 
Kontaktelemente (111, 112) im Steckverbindergehause (12) die raumlichen Anordnung 
der Adempaare (1-1, 1-2. 2-1, 2-2) in den Kabein (101, 102) beibehait und 

die beiden Ademenden und die zugehOrigen Kontaktelemente eines jeden Adempaares 
zu jedem Aderende und dem zugehOrigen Kontaktelement von mindestens einem der 
anderen Adempaare In etwa aquidistant angeordnet sind. 

12. Verfahren zur Montage eines Steckverbinders nach Anspruch 11, wobei das Steck- 
verbindergehause eine Kontaktsicherung (9) aufweist und das Verfahren weiterhin den 
folgenden Schritt vor dem Anbringen der Schirmbleche (10) umfasst: 

Schlie&en der Kontaktsicherung (9), um die in das Steckverbindergehause (12) einge- 
fQhrten Kontaktelemente (6) im Steckverbindergehause (12) zu fixleren. 
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Zusammenfassung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Steckverbinderanordnung mit einem 
Steckverbinder und einem entsprechenden Gegensteckverbinder zum elektrischen Ver- 
binden von mindestens zwei mehradrigen Kabein, wobei die Kabel mindestens zwei 
Adernpaare aufweisen und auf jedem Adernpaar zeitlich verSnderliche Differenzsignale 
symmetrisch ubertragbar sind und wobei der Steckverbinder ein SteckverbindergehSuse 
und der Gegensteckverbinder ein Gegensteckverbindergehause umfasst. die jeweils 
Kontaktelemente aufweisen. welche beim Zusammenstecken ineinander eingreifen. Um 
eine Steckverbinderanordnung und ein zugehOriges Montageverfahren anzugeben. die 
verbesserte Ubertragungsparameter aufweisen und insbesondere das Nebensprechen 
auf ein Minimum reduzieren und daruber hinaus kostengunstig und mit geringem Mate- 
rialaufwand hersteilbar sind. entspricht die raumliche Anordnung der Ademenden und 
der zugehOrigen zusammensteckbaren Kontaktelemente im Steckverbindergehfluse und 
im Gegensteckverbindergehause der rSumiichen Anordnung der Adernpaare in den Ka- 
bein. Die beiden Ademenden und die zugehdrigen Kontaktelemente eines jeden Adem- 
paares sind zu jedem Adernende und dem zugehorigen Kontaktelement von mindestens 
einem der anderen Adernpaare in etwa Equidistant angeordnet. 



FIG. 3 
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